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Drucksensor mit Hitzeschild zum Einsatz in Verbrennungskraftmaschinen 

Technisches Gebiet 

Zur Regelung des Verbrermungsprozesses in Verbrennungskraftmaschinen von Kraftfahr- 
zeugen muss unter anderem der Druck erfasst werden. Dies geschieht unter anderem durch 
den Einsatz von Drucksensoren in beziehungsweise an den Zylindem der Verbrennungs- 
kraftmaschine. Neben der Regelung des Verbrermungsprozesses dient die Druckmessung 
auch zur Erkennung von Zundaussetzern und von Klopfen wahrend des Verbrennungsvor- 
gangs. Aufgrund der auftretenden hohen Druckschwankungen und Temperaturunterschiede 
im Brennraum werden an die Drucksensoren hohe Anforderungen gestellt. 

Stand der Technik 

Aufgrund der hohen Temperaturen, die bei der Verbrennung in Verbrennungskraftmaschi- 
nen von Kraftfahrzeugen auftreten, konnen herkommliche Drucksensoren, wie zum Bei- 
spiel Halbleiter-Drucksensoren oder piezoelektrische Sensoren, nicht eingesetzt werden. 
Diese Sensoren halten aufgrund der temperaturempfindlichen Bauteile den hohen Tempe- 
raturen im Brennraum nicht unbedingt stand. Deshalb kommen zur Druckmessung in 
Verbrennungskraftmaschinen haufig optische Drucksensoren zum Einsatz. Bei diesen Sen- 
soren wird ein Lichtstrahl tiber einen Lichtwellenleiter, bevorzugt einen Glasfaserleiter, zu 
einer Sensormembran geleitet. Die Sensormembran ist an der Ruckseite reflektierend aus- 
gebildet. Das Licht wird an der reflektierenden Seite der Sensormembran reflektiert und zu 
einem Detektor geleitet. Durch die Intensitat des reflektierten Lichts lasst sich die Verfor- 
mung der Membran und damit der Druck bestimmen. Hierbei ist die Membran direkt den 
sich im Brennraum einstellenden Zustanden ausgesetzt. Das bedeutet insbesondere, dass 
aufgrund der plotzlichen Temperaturerhohung der auf den Drucksensor auftreffenden 
Flammenfront sich ein Thermoschockfehler einstellt, das heiBt, dass Materialverzug bezie- 
hungsweise Spannungen, die aufgrund von Temperaturgradienten im Material auftreten, als 
Druck interpretiert werden. Zum Schutz der Membran wird in einer neueren Ausfiihrung 
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vor die Membran ein Druckmesskanal mit engerem Querschnitt und ein Umlenkblech vor- 
geschaltet. Nachteilig an dieser Ausfuhrung ist jedoch, dass zum einen infolge des geomet- 
risch sehr kleinen Druckmesskanals bei schnellen Druckanderungen oszillierende Storun- 
gen des Messsignals auftreten und zum anderen, dass der Kanal fur Verschrnutzungen an- 
fallig ist. Weiterhin wird bei dieser Ausfuhrungsform zwischen das Umlenkblech und die 
Sensormembran ein Ausgleichsdampfer eingebracht, der aber aufgrund der enormen Tem- 
peratur- und Druckschwankungen sehr alterungsanfallig ist. Aus diesem Grund kann ein 
der Lebensdauer einer Verbrennungskraftmaschine entsprechender Fahrzeugeinsatz, d.h. 
eine Fahrstrecke von mindestens 1 50000 km, nicht garantiert werden. 

Urn einen zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten, muss der Drucksensor in einem Tempe- 
raturbereich von -40°C bis +650°C und in einem Druckbereich von 0 bis 200 bar zuverlas- 
sig arbeiten. Die Temperaturschwankungen entstehen vor allem durch Witterungseinflusse 
und durch die hohe Verbrennungstemperatur. Hierbei fuhrt insbesondere die explosionsar- 
tige Verbrennung und die dadurch entstehende plotzliche Temperaturerhohung durch die 
auftreffende Flammenfront auf die Sensormembran zu einem Thermoschockfehler. 

In WO 97/31251 wird ein faseroptischer Verbrennungsdrucksensor zur Erkennung von 
Motorklopfen und Zundaussetzern beschrieben. Hierbei ist der faseroptische Drucksensor 
in einem Zundkerzengehause integriert. Die Druckmessung erfolgt in direkter Nachbar- 
schaft zu den Elektroden, die den Zlindfunken erzeugen. Um Schadigungen durch Hitze 
und Materialermudung zu reduzieren, ist die Membran becherformig ausgebildet und weist 
eine ungleichmaBige Dickenverteilung auf. Hierdurch wird die Spannung auf die Membran 
reduziert und dadurch die Betriebssicherheit des Sensors erhoht. 

Darstellung der Erfindung 

Um den durch plotzliche Hitzeeinwirkung auftretenden Thermoschockfehler zu reduzieren, 
wird der Sensormembran ein Hitzeschild aus einem gut warmeleitenden Material vorge- 
schaltet. Um eine Ableitung des Warmestroms, der auf den Hitzeschild auftrifft, zu ge- 
wahrleisten, ist der Hitzeschild bundig mit dem Sensorgehause verbunden. So kann der auf 
den Hitzeschild auftreffende Warmestrom radial an das Gehause abgefuhrt werden und von 
dort zum Beispiel weiter an die Brennraumwand, in der sich der Drucksensor befindet. Der 
Hitzeschild kann dabei der Sensormembran beruhrend oder beruhrungsfrei vorgeschaltet 
sein. Bei beriihrungsfreier Montage wird eine zusatzliche Reduktion des Thermoschock- 
fehlers dadurch erreicht, dass die zwischen Hitzeschild und Membran beflndliche Luft auf- 
grund ihrer im Vergleich zu Metallen niedrigeren Warmeleitfahigkeit isolierend wirkt. Die 
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gute Warmeleitfahigkeit des Hitzeschildes fiihrt dazu, dass ein Groliteil der auftreffenden 
Warme radial an das Sensorgehause abgefiihrt wird. 


Eine Druckmessung wird dadurch ermoglicht, dass die Sensormembran durch Offnungen 
5 im Hitzeschild druckbeaufschlagt werden kann. Die Offnungen im Hitzeschild konnen da- 
bei beliebige Formen annehmen und in beliebiger Orientierung ausgebildet sein. So sind 
zum Beispiel schlitzfbrmige Offnungen denkbar, die sternformig angeordnet sind. Hierbei 
konnen die Schlitze dreieckformig, rechteckformig, trapezformig, in Form eines Ellipsoi- 
den oder in Form eines Parallelogramms ausgebildet sein. Neben der sternformigen Anord- 

10 nung der Schlitze ist zum Beispiel auch eine Anordnung in Umfangsrichtung denkbar. 
Hierbei konnen die Langsseiten der Schlitze auch einen Radius aufweisen. Neben den 
schlitzformigen Offnungen sind aber auch Offnungen denkbar, die in Form von kreisfor- 
migen Bohrungen ausgebildet sind. Hierbei konnen die Bohrungen beliebig auf dem Hitze- 

- schild angeordnet sein. 

Is 

Weiterhin ist der erfindungsgemaBe Drucksensor so ausgebildet, dass keine nichtrnetalli- 
schen Komponenten enthalten sind. Das bedeutet insbesondere, dass der Ausgleichsdamp- 
fer, wie er in einem Drucksensor nach dem Stand der Technik integriert ist, entfallt. Hier- 
durch tritt eine deutlich geringere Alterung des Drucksensors auf. Weiterhin tritt dadurch, 
20 dass der Druckmesskanal des erfindungsgemaB ausgebildeten Drucksensors wesentlich 
groBer gestaltet werden kann, eine deutlich niedrigere Verschmutzungsneigung des Druck- 
sensors auf, wodurch eine Verlangerung der Lebensdauer erreicht wird. 

Neben dem Einbau des Hitzeschildes direkt am Sensorkopf und damit einem direkten Kon- 
25 takt des Hitzeschildes mit einer beim Verbrennungsvorgang auftretenden Flammenfront 

kann vor den Hitzeschild auch ein zusatzlicher Schutz angeordnet sein, iiber den bereits ein 
^ Teil der Warme abgefuhrt wird. 

30 Zeichnung 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. 


35 


Es zeigt: 

Figur 1 einen Querschaitt durch einen optischen Drucksensor nach dem Stand der 

Technik, 


Figur 2 
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einen Kopf eines erfindungsgemafj ausgebildeten optischen Drucksen- 
sors, 


Figur 3 einen Kopf eines erfindungsgemaB ausgebildeten optischen Drucksensors 

mit zusatzlich geschiitztem Hitzeschild, 

Figur 4 eine Draufsicht auf eine erste Ausfuhrungsvariante eines Hitzeschildes, 

Figur 5 einen Schnitt durch einen Hitzeschild mit eingezeichneten Warmestrom- 

verlaufen, 

Figur 6.1 eine Draufsicht auf die linke Halfte einer Ausfuhrungsvariante eines Hit- 

zeschildes mit sternformig angeordneten Schlitzen, 

Figur 6.2 eine Draufsicht auf die rechte Halfte einer Ausfuhrungsvariante eines 

Hitzeschildes mit als Lochbohrungen ausgebildeten Offnungen, 

Figur 7.1 eine Draufsicht auf die linke Halfte einer Ausfuhrungsvariante eines Hit- 

zeschildes mit tangential angeordneten Offnungen in Form von Ellipsen, 

Figur 7.2 eine Draufsicht auf die rechte Halfte einer Ausfuhrungsvariante eines 

Hitzeschildes mit sternformig angeordneten, dreieckformigen Schlitzen 
und dazwischen liegend radial angeordneten viereckigen Schlitzen mit 
gebogenen Kanten. 


Ausfiihrungsvarianten 


Figur 1 ist ein optischer Drucksensor fur Brennraume in Verbrennungskraftmaschinen zu 
entnehmen, wie er nach dem Stand der Technik eingesetzt wird. 

Die Messung des Druckes in einem Drucksensor 1 , der mit einem optischen Messprinzip 
arbeitet, erfolgt durch die Reflektion von Licht an der Ruckseite einer Sensormembran 2. 
Hierzu wird Licht durch einen Lichtwellenleiter 3 zur Sensormembran 2 geleitet. Zwischen 
dem Ende des Lichtwellenleiters 3 und der Sensormembran 2 befindet sich ein Hohl- 
raum 4. Das Licht strahlt durch den Hohlraum 4 und wird an der Ruckseite der Sensor- 
membran 2 reflektiert. Das reflektierte Licht wird wiederum vom Lichtwellenleiter 3 emp- 
fangen und zu einem hier nicht dargestellten Detektor geleitet. Anhand der Intensitat des 
reflektierten Lichtes, die direkt proportional zum Druck ist 5 der an der AuBenseite der Sen- 
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sormembran 2 herrscht, kann der Druck bestimmt werden. Der Drucksensor 1 ist tiber ei- 
nen Druckmesskanal 6 mit dem hier nicht dargestellten Brennraum, in dem der Druck ge- 
messen werden soil, verbunden. Zum Schutz der Sensormembran 2 vor bei der Verbren- 
nung entstehenden Flammenfronten und damit plotzlichen Temperaturerhohungen befindet 
sich hinter dem Druckmesskanal 6 ein Umlenkblech 8. Hierdurch wird vermieden, dass die 
Flammenfront direkt auf die Sensormembran 2 aufprallt. Um durch plotzliche Druckstofle 
ein Kontaktieren des Umlenkbleches 8 mit der Sensormembran 2 zu verhindern, ist zwi- 
schen das Umlenkblech 8 und die Sensormembran 2 ein Ausgleichsdampfer 5 zwischenge- 
schaltet. Der Ausgleichsdampfer 5 besteht aus einer nichtmetallischen Dampfermasse, die 
bei den im Brennraum herrschenden Bedingungen sehr alterungsanfallig ist. Das fiihrt da- 
zu, dass die Robustheit des Sensors fur einen der Lebensdauer einer Verbrennungskraftma- 
schine entsprechenden Fahrzeugeinsatz, d.h. mehr als 150000 km Fahrleistung, nicht aus- 
reichend ist. Zum Schutz des Drucksensors 1 und um einen Einbau in den Brennraum zu 
ermoglichen, befinden sich die zur Messung notwendigen Bauteile in einem Gehause 10. 
Das Gehause 10 ist am Sensorkopf mit einem Verschluss 9, in dem sich der Druckmesska- 
nal 6 befindet, verschlossen. Eine Druckbeaufschlagung der gesamten Sensormembran 2 
wird dadurch erreicht, dass sich der Druckmesskanal 6 durch eine konische Erweiterung 7 
auf den Durchmesser der Sensormembran 2 erweitert. An der Stelle, an der die konische 
Erweiterung 7 den Durchmesser der Sensormembran 2 erreicht hat, ist das Umlenkblech 8 
als zusatzlicher Hitzeschutz angebracht. Um den auftreffenden Warmestrom abzuleiten, ist 
das Umlenkblech 8 uber eine Kontaktstelle 14 mit dem Gehause 10 kontaktiert. Uber die 
Kontaktstelle 14 wird die auftreffende Warme an das Gehause 10 und damit an die Brenn- 
raumwand geleitet. 

In Figur 2 ist der Kopf eines erfindungsgemali ausgebildeten Drucksensors dargestellt. 

Zur Reduzierung des durch eine auftreffende Flammenfront auf die Sensormembran 2 des 
Drucksensors 1 verursachten Fehlers, der dadurch entsteht, dass Materialverzug bezie- 
hungsweise Spannungen, die aufgrund von Temperaturgradienten im Material auftreten, als 
Druck interpretiert werden, hier als Thermoschockfehler bezeichnet, wird der Sensor- 
membran 2 ein Hitzeschild 1 1 aus einem Werkstoff, der gegen die im Brennraum auftre- 
tenden Temperaturen bestandig ist, vorgeschaltet. Vorzugsweise weist der Hitzeschild 1 1 
eine gute Warmeleitfahigkeit auf. So wird der Hitzeschild bevorzugt aus Werkstoffen mit 
einer Warmeleitfahigkeit von mindestens 10 W/mK gefertigt. Als Werkstoffe konnen zum 
Beispiel V2A-Stahl mit einer Warmeleitfahigkeit von 21 W/mK oder Wolfram mit einer 
Warmeleitfahigkeit von 178 W/mK oder Titan einer Warmeleitfahigkeit von 22 W/mK 
eingesetzt werden. Durch den Hitzeschild 1 1 wird der auftreffende Warmestrom Q (ver- 

gleiche Figur 5) uber Kontaktstellen 14 an das Gehause 10 geleitet. Das Gehause 10 steht 
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in direktem Kontakt mit der Brennraumwand. Hierdurch wird die auf den Drucksensor 1 
auftreffende Warme durch Warmeleitung an die Brennraumwand abgegeben und kann von 
dort abgefiihrt werden. Dabei ist die Warmemenge, die von der Brennraumwand aufge- 
nommen werden kann, abhangig von der spezifischen Warmekapazitat der Brennraum- 
wand. Im Gehause 10 befmdet sich ein Sensorkorper 18, an dessen Spitze die Sensor- 
membran 2 angebracht ist. Weiterhin befmdet sich im Sensorkorper 18 der Lichtwellenlei- 
ter 3, der bundig mit der Kopfflache des Sensorkorpers 18 schlieBt. Urn eine Verformung 
der Sensormembran 2 bei Druckbeaufschlagung zu ermoglichen, befmdet sich zwischen 
der Sensormembran 2 und dem Sensorkorper 18, der den Lichtwellenleiter 3 enthalt, ein 
Hohlraum 4. Der Lichtwellenleiter 3 umfasst einen Emitterleiter 12, der mit einer Licht- 
quelle verbunden ist, und einen Detektorleiter 13, der mit einem Detektor verbunden ist. 
Zur Druckmessung wird Licht vom Emitter uber den Emitterleiter 12 zum Kopf des Sen- 
sorkorpers 18 geleitet. Das Licht strahlt von der Spitze des Emitterleiters 12 an die Innen- 
seite der Sensormembran 2, die als Spiegelflache 17 ausgebildet ist. Das Licht wird an der 
Spiegelflache 17 reflektiert, vom Detektorleiter 13 aufgenommen und zum Detektor ge- 
fiihrt. Anhand der Intensitat des reflektierten Lichtes, die direkt proportional zum Druck ist, 
mit dem die Sensormembran 2 beaufschlagt ist, kann der Druck gemessen werden. Zwi- 
schen der Sensormembran 2 und dem Hitzeschild 11 befmdet sich ein Zwischenraum 19, 
der zusatzlich zur Abpufferung von TemperaturstoBen dient. Durch die sehr gute Warme- 
leitung des Materials des Hitzeschildes 1 1 im Vergleich zu in dem Brennraum befindlichen 
Gas, wirkt der Zwischenraum 19 als zusatzlicher Isolator. Die auf den Hitzeschild 1 1 auf- 
tretende Warme wird bevorzugt radial tiber die Kontaktstellen 14 an das Gehause 10 abge- 
leitet. Im Unterschied dazu kann bei derartigem Einbau des Hitzeschildes 1 1 , dass der Hit- 
zeschild die Membran 2 beruhrt, die auf den Hitzeschild 1 1 auftreffende Warme auch an 
den Kontaktstellen uber Warmeleitung an die Sensormembran 2 geleitet werden. 

Die Warmetransportmechanismen zwischen dem Hitzeschild 1 1 und der Sensormembran 2 
sind bei beruhrungsfreier Montage Strahlung und Konvektion. Weiterhin wird Warme 
durch Warmeleitung an den Kontaktstellen 14 zwischen Hitzeschild 11 und Gehause 10 
iibertragen. Aufgrund der im Vergleich zu Gasen hoheren Warmeleitfahigkeit von metalli- 
schen Werkstoffen wird ein groBer Teil der auf den Hitzeschild auftreffenden Warme durch 
Warmeleitung an das Gehause 10 abgefiihrt. Bei beriihrender Montage von Hitzeschild 1 1 
und Sensormembran 2 ist der Warmetransportmechanismus zwischen Sensormembran 2 
und dem Hitzeschild 1 1 ebenfalls Warmeleitung. Das fuhrt dazu, dass wegen der im Ver- 
gleich zum Durchmesser geringeren Dicke des Hitzeschilds 1 1 ein GroBteil der Warme an 
die Sensormembran 2 abgeleitet wird und von dort weiter an das Gehause 10 und den Sen- 
sorkorper 18 geleitet wird. Die Warmespeicherung des Hitzeschildes fuhrt dazu, dass auch 
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bei beruhrender Montage nicht die gesamte Warme an die Sensormembran abgegeben wird 
und somit der Thermoschockfehler reduziert wird. 

Figur 3 zeigt den Kopf eines erfindungsgemafl ausgebildeten Drucksensors mit zusatzlich 
angebrachtem Schutz des Hitzeschildes. 

Der Aufbau und die Funktion des in Figur 3 dargestellten Drucksensors 1 entspricht weit- 
gehend dem des in Figur 2 dargestellten Drucksensors 1 . Im Unterschied zu dem in Figur 2 
dargestellten Drucksensor 1 enthalt der in Figur 3 dargestellte Drucksensor 1 einen Schutz 
16, der vor dem Hitzeschild 1 1 angebracht ist Im Schutz 16 ist zentral ein Druckmesska- 
nal 6 ausgebildet. Der Vorteil des derart angebrachten Schutzes 16 vor dem Kopf des 
Drucksensors 1 ist, dass bei auftreffender Flammenfront ein Teil der Warme bereits iiber 
den Schutz 16 abgeleitet wird. Ein weiterer Teil der auftreffenden Warme wird dann iiber 
den Hitzeschild 1 1 abgeleitet. Hierdurch kann der Thermoschockfehler, der aufgrund der 
plotzlich auftretenden hohen Temperaturen entsteht, noch weiter reduziert werden. 

Figur 4 zeigt eine erste Ausfuhrungsvariante fur einen erfindungsgemafl ausgebildeten Hit- 
zeschild. 

Der in Figur 4 dargestellte erfindungsgemaB ausgebildete Hitzeschild 1 1 enthalt zwei Off- 
nungen 15, die als rautenformige Schlitze ausgebildet sind und sich in der Mitte in einem 
Winkel von 90° uberkreuzen. Durch die in den Hitzeschild 1 1 eingebrachten Offnungen 1 5 
wird gewahrleistet, dass zwischen dem Hitzeschild 1 1 und der Sensormembran 2 der glei- 
che Druck herrscht wie im Brennraum. Eine gleichmaBige Warmeableitung wird dadurch 
gewahrleistet, dass ein Rand 20 des Hitzeschildes 1 1 uberall direkten Kontakt mit dem 
Gehause 10 des Drucksensors 1 hat. So wird radial gleichmaBig iiber den Rand 20, der 
gleichzeitig die Kontaktstelle 14 mit dem Gehause 10 ausbildet, die Warme abtransportiert. 

Figur 5 zeigt den Verlauf des Warmestroms Q , der auf den Hitzeschild 1 1 auftrifft, zu der 

Kontaktstelle 14 mit dem Gehause 10. Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit des Hitze- 
schildes 1 1 wird der auftreffende Warmestrom Q im Hitzeschild umgeleitet und radial zur 
Kontaktstelle 14 mit dem Gehause 10 transportiert. Hier wird der Warmestrom O dann an 
das Gehause 1 0 abgegeben und kann von dort abgefiihrt werden. 

In Figur 6.1 ist eine zweite Ausfuhrungsvariante fur den Hitzeschild 11 dargestellt. Bei 
dem in Figur 6.1 dargestellten Hitzeschild 11 sind die Offnungen 15 sternfbrmig angeord- 
net. 
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Figur 6.2 zeigt die rechte Halfte eines erfindungsgemaB ausgebildeten Hitzeschildes 1 1, bei 
dem die Offnungen 15 als Lochbohrungen 21 ausgefiihrt sind. Bei der in Figur 6.2 darge- 
stellten Ausflihrungsvariante sind die Lochbohrungen 21 konzentrisch um den Mittelpunkt 
des Hitzeschildes 1 1 angeordnet. Neben der konzentrischen Anordnung ist aber auch jede 
weitere Anordnung der Lochbohrungen 21 denkbar. 

In Figur 7.1 ist eine Ausflihrungsvariante des Hitzeschildes 1 1 dargestellt, bei dem die Off- 
nungen 15 in Form einer Ellipse ausgebildet sind. Hierbei sind die in Form einer Ellipse 
ausgebildeten Offnungen 15 tangential auf dem Hitzeschild 11 angeordnet. Figur 7.2 ist 
eine weitere Ausflihrungsvariante fur einen erfindungsgemaB ausgebildeten Hitzeschild 1 1 
zu entnehmen. Die in Figur 7.2 dargestellte Ausflihrungsvariante umfasst Offnungen 15 
mit dreieckformigem Querschnitt, die sternformig angeordnet sind und dazwischen liegend 
Offnungen 1 5 mit viereckformigem Querschnitt, die zwei gebogene Seiten auRveisen und 
tangential angeordnet sind. 

Neben den in Figur 4, Figur 6.1, Figur 6.2, Figur 7.1 und Figur 7.2 dargestellten Ausfuh- 
rungsvarianten sind aber auch weitere Ausfuhrungsvarianten denkbar. So konnen zum Bei- 
spiel die Offnungen 15 als Schlitze mit vieleckformigem Querschnitt mit mindestens drei 
Ecken oder mit einem Querschnitt in Form eines Ellipsoiden ausgebildet sein. Bei den vie- 
leckformigen Offnungen 15 mit mindestens drei Ecken konnen die Seitenflachen gerade 
oder gebogen sein. Neben der hier dargestellten radialen Anordnung konnen die Schlitze 
auch tangential angeordnet sein. 

Zur Erzeugung der Offnungen 15 im Hitzeschild 11 konnen verschiedene Fertigungsver- 
fahren zum Einsatz kommen. So konnen die Offnungen 15 zum Beispiel durch Stanzen, 
Erodieren oder Frasen erzeugt werden. 
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Bezueszeichenliste 

Drucksensor 

Sensormembran 

Lichtwellenleiter 

Hohlraum 

Ausgleichsdampfer 

Druckmesskanal 

konische Erweiterung 

Umlenkblech 

Verschluss 

Gehause 

Hitzeschild 

Emitterleiter 

Detektorleiter 

Kontaktstelle 

Offnung 

Schutz 

Spiegelflache 
Sensorkorper 
Zwischenraum 
Rand 

Lochbohrungen 
Warmestrom 


-10- 

Patentanspruche 


1. Drucksensor (1) mit einer Sensormembran (2) zur Messung des Druckes in Brennrau- 
men von Verbrennungskraftmaschinen, wobei der Drucksensor (1) in ein Gehause (10) 
aufgenommen ist und wobei im Brennraum hohe Druck- und Temperaturschwankun- 
gen auftreten, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensormembran (2) ein aus einem 
warmeleitenden Material gefertigter und mit Offnungen (15) versehener Hitzeschild 
(11) vorgeschaltet ist, liber den die Warme an das den Drucksensor (1) umgebende 
Gehause (10) abgeleitet wird. 

2. Drucksensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (15) im 
Hitzeschild (1 1) in beliebigem Querschnitt ausgebildet sind. 

3. Drucksensor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (15) im 
Hitzeschild (1 1) als Schlitze in beliebiger Orientierung ausgebildet sind. 

4. Drucksensor gemaB Anspruch 3 /dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze entweder 
in Form eines Vielecks mit mindestens drei Seiten, wobei die Seiten gerade oder ge- 
bogen ausgebildet sein konnen, oder in Form eines Ellipsoiden ausgebildet sind. 

5. Drucksensor gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die als Schlitze 
ausgebildeten Offnungen (15) im Hitzeschild (11) sternfbrmig angeordnet sind. 

6. Drucksensor gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die als Schlitze 
ausgebildeten Offnungen (15) im Hitzeschild (11) tangential angeordnet sind. 

7. Drucksensor gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen 
(15) im Hitzeschild (11) als Lochbohrungen (21) ausgebildet sind. 

8. Drucksensor gemaB einem oder mehrerer der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Hitzeschild (11) ein zusatzlicher Schutz (16) vorgeschaltet ist, in 
dem sich ein Druckmesskanal (6) befindet. 

9. Drucksensor gemaB einem oder mehrerer der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hitzeschild (1 1) die Sensormembran (2) beriihrt. 

10. Drucksensor gemaB einem oder mehrerer der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hitzeschild (1 1) die Sensormembran (2) nicht beriihrt. 
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11. Drucksensor gemaB einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hitzeschild (1 1) aus einem Material besteht, das gegen die Tempe- 
raturen in der Brennkammer bestandig ist. 

5 

12. Drucksensor gemaB einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hitzeschild (1 1) aus einem gut warmeleitenden Werkstoff, gefertigt 
ist. 

10 13. Verwendung des Drucksensors (1) gemaB einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 12 
in Brennraumen von Verbrennungskraftmaschinen von Kraftfahrzeugen zur Reduzie- 
rung des Thermoschockfehlers. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Drucksensor (1) mit einer Sensormembran (2) zur 
Messung des Druckes in Brennraumen von Verbrennungskraftmaschinen, wobei der 
5 Drucksensor (1) in ein Gehause (10) aufgenommen ist und wobei im Brennraum hohe 
Druck- und Temperaturschwankungen auftreten. Hierbei ist der Sensormembran (2) ein aus 
einem gut warmeleitenden Material bestehender und mit Offnungen (15) versehener Hitze- 
schild (11) vorgeschaltet, uber den die Warme an das den Drucksensor (1) umgebende Ge- 
hause (10) abgeleitet wird. 
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(Figur 2) 
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